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ADAPTATION DE LA PUISSANCE D 1 EMISSION D'UN LECTEUR DE 
TRANSPONDEDR ELECTR0MAX3NETIQUE 



La presente invention concerne des systemes utilisant 
des transpondeurs electromagn6tiques, c'est-a-dire des emetteurs- 
recepteurs (generalement mobiles) susceptibles d'etre interroges, 
sans contact et sans fil, par une unite (generalement fixe) dite 
5 borne de lecture et/ou ecriture. L ' invention concerne, plus par- 
ticulidrement, un lecteur de transpondeur electromagnet ique des- 
tine 3. des transpondeurs depourvus d 1 alimentation autonone. Ces 
transpondeurs extraient 1 1 alimentation n^cessaire aux circuits 
electroniques qu'ils cotmportent d'un champ haute frequence 
10 rayonne par une antenne de la borne de lecture et d' ecriture. 
L 1 invention s' applique aussi bien £ une borne se content ant de 
lire les donnees d f un transpondeur a lecture seule ou a une borne 
de lecture -ecriture propre a modifier des donnees que contient le 
transpondeur . 

15 La presente invention concerne, plus particulierement , 

1' adaptation de la puissance d 1 emission d'une borne de lecture- 
ecriture en fonction de la position du transpondeur par rapport a 
la distance qui le separe de la borne. 

Les systemes utilisant des transpondeurs electromagneti- 

2 0 ques sont bases sur l ! emploi de circuits oscillants cotrprenant un 
enroulement formant antenne, cote transpondeur et cote borne de 



lecture-ecriture. Ces circuits sont destines a etre couples par 
chanp magnet ique proche lorsque le transpondeur entre dans le 
champ de la borne de lecture-ecriture. 

La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 
sinplifiee, un exemple classique de systeme d f echange de donnSes 
entre une borne 1 de lecture/ecriture et un transpondeur 10 du 
type auquel s' applique la presente invention. 

Generalement, la borne 1 est essentiellement constitute 
d'un circuit oscillant serie, forme d'une inductance Ll # en serie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl, entre une borne 2 
de sortie d'un anplif icateur ou coupleur d'antenne (non repre- 
sent e) et une borne 3 de reference (generalement, la masse) . Le 
coupleur d'antenne fait partie d'un circuit 4 de commande du cir- 
cuit oscillant et d 1 exploitation des donnees re<?ues comprenant, 
en autre, un modulateur/demodulateur et un micrcprocesseur de 
traitement des commandes et des donnees, Dans 1' exemple repre- 
sent^ a la figure 1, le point 5 de connexion du condensateur CI 
et de 1' inductance LI const itue une borne de prelevement d'un 
signal de donnees re<?ues k destination du demodulateur . Le cir- 
cuit 4 de la borne communique generalement avec differents cir- 
cuits d' entree- sortie (clavier, ecran, moyen d'echange avec un 
serveur, etc.) et/ou de traitement non representes. Les circuits 
de la borne de lecture-ecriture tirent I'energie necessaire a 
leur fonctionnement d f un circuit d 1 alimentation (non represente) 
raccorde, par exenple, au reseau de distribution electrique. 

Un transpondeur 10 destine a cooperer avec une borne 1, 
cottporte essentiellement un circuit oscillant parallele forme 
d'une inductance L2 en parallele avec un condensateur C2 entre 
deux bornes 11 et 12 d' entree d ! un circuit 13 de commande et de 
traitement. Les bornes 11 et 12 sont, en pratique, reliees a 
1' entree d'un moyen de redressement (non represente) dont les 
sorties constituent des bornes d 1 alimentation continues des cir- 
cuits internes au transpondeur. 

Le circuit oscillant de la borne 1 est excite par un 
signal haute frequence (par exemple, 13,56 MHz) qui, en 1" absence 
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de transmission de donnees de la borne vers le transpondeur, sert 
exclusivement de source d'§nergie & ce dernier. Quand un trans- 
pondeur 10 se trouve dans le champ de la borne 1, une tension 
haute frequence est engendree aux bornes 11, 12 du circuit reson- 
5 nant du transpondeur. Cette tension, apres redressement et ecre- 
tement eventuel, est destin£e & fournir la tension d' alimentation 
des circuits electroniques 13 du transpondeur. Ces circuits com- 
prennent generalement , essentiellement, un micrqprocesseur, une 
memoire, un demodulateur des signaux eventuellement regus de la 
10 borne 1, et un modulateur pour transmettre des informations a la 
borne . 

Les circuits oscillants de la borne et du transpondeur 
sont generalement accordes sur la frequence d'une porteuse de 
transmission, c'est-a-dire que la frequence de resonance est 

15 reglee sur une frequence de, par exenple, 13,56 MHz. Cet accord a 
pour objet de maximiser la diffusion d 1 energie vers le transpon- 
deur, generalement, une carte de format type carte de credit 
integrant les differents constituants du transpondeur. 

La porteuse de t§lealimentation haute frequence emise 

2 0 par la borne 1 sert 6galement de porteuse de transmission de don- 
nees. Cette porteuse est generalement modulee en anplitude par la 
borne selon dif ferentes techniques de codage de fagon k transmet- 
tre les donnees au transpondeur. En retour, la transmission de 
donnees du transpondeur vers la borne s'effectue generalement en 

2 5 modulant la charge const ituee par le circuit resonnant L2, C2 . 

Cette variation de la charge s f effectue au rythme d'une sous- 
porteuse de frequence (par exemple, 847,5 kHz) inferieure a celle 
de la porteuse. Cette variation de charge peut alors etre detec- 
tee par la borne sous la forme d'une variation d'anplitude ou 

3 0 d'une variation de phase au moyen, par exen^le, d'une mesure de 

la tension aux bornes du condensateur CI ou du courant dans le 
circuit oscillant. La transmission des donnees, que ce soit de la 
borne vers le transpondeur ou du transpondeur vers la borne, fait 
appel a des techniques parfaitement connues qui ne seront pas 
3 5 detaillees plus avant et ne font pas 1' objet de la presente 
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invention. On notera sinpletnent que ces transmissions de donnees 
utilisent, comme porteuse de transmission, le signal haute fre- 
quence de telealimentation du transpondeur, meme si les donnees 
emises par la borne sont modulees sur une sous -porteuse. 

La tension recuperee par le transpondeur 10 dans le 
champ d'une borne 1 depend de la distance qui separe le transpon- 
deur de la borne et, plus particulierement, du coefficient de 
couplage entre les circuits oscillants respectif s de la borne et 
du transpondeur. Pour disposer d'un systeme ayant une portee 
relativement grande (de l'ordre de 10 k 20 centimetres), on est 
contraint de delivrer une puissance consequente aux circuits 
oscillants de la borne pour que le champ magnetique rayonne reste 
suff isanment intense a la distance de portee souhaitee pour four- 
nir 1' energie de telealimentation n§cessaire au transpondeur. 
Toutefois, cela presente 1 1 inconvenient que, quand un transpon- 
deur se trouve pres de la borne, il regoit une #nergie beaucoup 
trop inportante par rapport a ses besoins. Outre le fait que cela 
oblige de pr^voir des moyens de protection contre les surcharges 
c6t6 transpondeur, cela entraine une surconsctrcnation inutile 
d'energie par la borne de lecture -ecriture. 

Un autre problSme qui se pose en raison de la forte 
energie rayonnee par la borne est que plusieurs transpondeurs 
peuvent capter une §nergie suffisante de ce chairp magnetique 
rayonn6, ce qui peut poser des problemes de conflit dans les 
transmissions de donnees et/ou entrainer un piratage non-autorise 
des transmissions de. donnees entre un transpondeur et une borne 
de lecture -ecriture. 

Uh objet de la presente invention est de pallier les 
inconvenients des systemes a transpondeur electromagnet ique clas- 
siques, lies a la forte energie rayonnee par une borne de 
lecture -ecriture . 

Plus particulierement , la presente invention vise a 
optimiser la consommation energetique d'une borne de lecture- 
ecriture de transpondeur electromagnetique . 



L» invention vise egalement a proposer une solution qui 
ne necessite aucune modification du transpondeur et qui soit par 
consequent connpatible avec les transpondeurs existants. 

Pour cela 1 1 invention pr^voit une adaptation de la 
puissance d 1 emission de la borne de lecture -ecriture en fonction 
de la distance du transpondeur entre dans son charrp. Ainsi, selon 
1" invention, on module l'energie emise par la borne selon que le 
transpondeur est plus ou tnoins loin de celle-ci. 

Le document EP-A-0 722 094 prevoit une telle adaptation 
de l'energie d' excitation du circuit oscillant d'un lecteur en 
fonction de la distance a laquelle se trouve un transpondeur et, 
plus pr6cis6tnent du couplage magnet ique entre le transpondeur et 
le lecteur. La solution pr£conis6e par ce document consiste a 
determiner le couplage k partir de la tension aux bornes du cir- 
cuit oscillant du lecteur, puis a adapter le niveau de sortie du 
lecteur en consequence. 

Une telle solution n'est pas satisfaisante pour plu- 

sieurs raisons. 

Tout d'abord, la tension recuperee par le transpondeur 
(l'energie prelevee sur le champ rayonne par la borne de lecture - 
Ecriture) n'est pas une fonction monotone de la distance. En par- 
ticulier, pour un type de transpondeurs donne, caracterise par 
1 1 inpedance de son circuit resonant, la caracteristique de la 
tension aux bornes de ce circuit oscillant en fonction du cou- 
plage (ou de la distance) presente generalement un maximum a une 
position de couplage optimal. Par consequent, un meme niveau de 
tension peut etre recupere par le transpondeur pour deux distan- 
ces differentes. 

De plus, cette caracteristique tension- couplage varie 
en fonction de l 1 accord des circuits oscillants (done de leur 
frequence de resonance), e'est-a-dire qu'elle depend egalement de 
l'inpedance du circuit oscillant de la borne. 

On notera que, cote lecteur, le courant dans le circuit 
oscillant est fonction, notamment, de la tension recuperee par le 
transpondeur et du coefficient de couplage. 



Les probl£mes lies a l 1 allure non monotone de la ten- 
sion recuperee par le transpondeur en fonction du couplage ne 
sont pas resolus par le document EP-A-0 722 094 susmentionne . 

Un autre probleme est qu f une meme borne est susceptible 
d'etre utilisee avec differentes families de transpondeurs qui se 
differencient, notamment, par le ditnensionnement de leurs corpo- 
sants. Par consequent, les relations d'asservissement doivent 
§tre prevues pour un type de transpondeurs donne et etre modi- 
fiees a chaque fois que ce type de transpondeur change. Cela peut 
etre le cas, par exemple, si une nouvelle version de transpon- 
deurs vient a renplacer une ancienne version dans un systeme de 

controle d'acces. 

La presente invention vise a proposer une adaptation de 
l'§nergie emise par la borne a destination d'un transpondeur sans 
qu'il soit necessaire de proceder a une emission du transpondeur 
pour evaluer la distance qui separe ce dernier de la borne. 

La presente invention vise egalement a rendre cette 
adaptation fiable, meme pour une r^ponse non monotone du trans- 
pondeur en fonction de la distance. 

La presente invention vise egalement a permettre un 
parametrage automatique de la borne pour la preparer a un type de 
transpondeurs . 

Plus particulierement, la presente invention prevoit 
une borne de generation d'un chanp electromagnet ique propre & 
cooperer avec au moins un transpondeur lorsque ce dernier entre 
dans ce charrp et comprenant un circuit oscillant propre a rece- 
voir une tension d 1 excitation alternative haute frequence, cette 
borne carport ant : 

des moyens de regulation de la phase du signal dans le 
circuit oscillant par rapport a une valeur de reference ; 

des moyens pour determiner une information courante 
relative au couplage magnetique entre le transpondeur et la 
borne ; et 

des moyens pour adapter la puissance du champ 61ectro- 
magnetique en fonction de ladite information courante au moins. 



Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la borne conporte des moyens pour mesurer une premiere grandeur 
fonction de la tension aux bornes d'un element capacitif de son 
circuit oscillant et une deuxieme grandeur fonction du courant 
dans son circuit oscillant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la borne comporte des moyens pour determiner et memoriser des 
informations caract^ristiques relatives au couplage dans plu- 
sieurs configurations determines de distance separant le trans - 
pondeur de la borne, et pour tenir cotrpte de ces informations 
caract§ristiques dans l 1 adaptation de la puissance du chairp en 
fonction de 1 1 information courante. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdites informations caracteristiques cotprennent, entre 
autres : 

la tension aux bornes de l f element capacitif lorsque 
aucun transpondeur n'est present dans le chanp de la borne ; 

la tension aux bornes de 1 Pigment capacitif lorsque 
qu'un transpondeur est dans une relation de proximite maximale 

avec la borne ; 

le courant dans le circuit oscillant quand aucun trans- 
pondeur n'est present dans le chairp de la borne ; et 

le courant dans le circuit oscillant quand un transpon- 
deur est dans une relation de proximite maximale avec la borne. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite information courante est deduite de la mesure courante 
desdites deux grandeurs et des valeurs desdites informations 
caracteristiques . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
au moins une information caracteristique est determinee automati- 
quement par la borne dans une phase d'apprentissage. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens pour adapter la puissance du chairp electromagnetique 
conprennent des moyens commandables pour modifier la tension 
d ! excitation alternative du circuit oscillant de la borne. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens pour adapter la puissance du chanp electromagnetique 
conprennent un ou plusieurs elements resistifs, cotrcnandables et 
faisant partie du circuit oscillant de la borne. 
5 Selon un node de realisation de la presente invention, 

le tenps de reponse des moyens de regulation de phase est choisi 
pour etre grand devant la frequence d ! une retrcmodulation even- 
tuelle provenant d'un transpondeur' present dans le champ electro- 
magnet ique de la borne et pour etre rapide par rapport a la 
10 vitesse de deplacement d'un transpondeur dans ce champ electro- 
magnet ique. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ledit circuit oscillant comprend un element de capacite variable, 
ladite borne conprenant des moyens propres a fixer la valeur de 
15 cette capacity a partir d'une mesure de phase du signal dans le 
circuit oscillant en faisant varier la tension aux bornes de 
1 f element de capacite variable. 

La presente invention prevoit egalement un procede de 
commande d'une borne, consist ant §. : 

2 0 a) dans une phase d'apprentissage : 

determiner une premiere information caracteristique 
liee au courant dans le circuit oscillant quand aucun transpon- 
deur n'est present dans le champ de la borne ; 

determiner une deuxieme information caracteristique 
25 liee au courant dans le circuit oscillant quand un transpondeur 
est dans une relation de proximite maximale avec la borne ; 

calculer des relations lineaires d'asservissement de la 
puissance du champ magnetique en fonction de ladite information 
courante et d ! une valeur nominale predeterminee ; et 

3 0 b) en fonctionnement : 

determiner 1' information courante liee au couplage 
entre un transpondeur entre dans le chairp de la borne et celle- 
ci ; et 

adapter la puissance du champ magnetique a partir des- 
3 5 dites relations lineaires. 



Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite information courante est fonction du rapport entre le 
coefficient de couplage magn6tique courant et le coefficient de 
couplage magnet ique maximal bbtenu quand un transpondeur est dans 
une relation de proximite maximale avec la borne. 

Ces objets, caractSristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente, de fagon trds sch&natique et 
sinplifi^e, un systeme a transpondeur 61eetromagn6tique du type 
auquel s 1 applique la presente invention ; 

la figure 2 represente, sous forme de blocs, un mode de 
realisation d'une borne d'un systeme a transpondeur electro- 
magnet ique selon la presente invention ; 

la figure 3 reprSsente ion exemple g§n6ral d 1 Evolution 
de la tension aux bornes du circuit oscillant d'un transpondeur 
en fonction de la distance le separant d'une borne ; 

la figure 4 represent e un exemple de reponse du procede 
d ! asservissement de la presente invention ; 

la figure 5 represente un premier exemple de reponse 
d'un transpondeur dans un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention ,- et 

la figure 6 represente un deuxieme exertple de reponse 
d'un transpondeur dans un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention . 

Les memes elements ont 6t§ design£s par les memes refe- 
rences aux differentes figures qui, notamment pour les figures 3 
a 6, ont ete traces sans respect d'Schelle. Pour des raisons de 
clarte, seuls les elements n£cessaires a la comprehension de 
1* invention ont ete represents aux figures et seront decrits par 
la suite. En particulier, la structure d'un transpondeur n'a pas 
ete detaillee de tneme que la structure des elements de traitement 
des donnees numeriques cote borne de lecture. 
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Une caracteristique de la presente invention est de 
modifier l'energie d ! excitation du circuit oscillant d'une borne 
de lecture -ecriture en fonction de la distance d ! un transpondeur 
entre dans le chanp de la borne, evalu§e au moyen du signal a la 
5 frequence de la porteuse de telealimentation. Le fait d'utiliser 
directement 1 1 information de la porteuse de telealimentation per- 
met d ! effectuer une evaluation de la distance sans qu'il soit 
necessaire que le transpondeur emette lui-meme des informations. 
En effet, lorsqu'il entre dans le champ d f une borne, un transpon- 

10 deur intervient sur la charge du circuit oscillant de cette 
borne. Cette variation de charge depend, notaimtent , de la dis- 
tance qui separe le transpondeur de la borne. La modification de 
l'energie est effectuee, selon 1' invention, en agissant sur le 
courant dans le circuit oscillant s§rie, c'est-a-dire dans l'an- 

15 tenne ( 1 1 inductance Ll) de la borne. Cette action peut etre 
effectuee, soit en modifiant la tension dite de gen^rateur, 
c'est-a-dire la tension de sortie de 1 1 anplif icateur 3, soit en 
modifiant la valeur de la resistance Rl. 

Pour disposer de 1 1 information de distance, une solu- 

2 0 tion de 1" invention est de mesurer, entre autres, l 1 amplitude du 

signal (par exemple, l r amplitude de la tension aux bornes du 
condensateur CI, figure 1) . Comme cela a ete indique precedem- 
ment, une telle mesure est en pratique inexploitable avec une 
borne classique, notamment car la plage de variation de tension 
25 en fonction de la distance depend de 1' accord du circuit oscil- 
lant, done de la valeur de la capacite CI. Or, dans les circuits 
classiques, l f accord n'est jamais parfait. 

En particulier, dans les bornes classiques, 1' accord de 
la frequence de resonance a la frequence de la porteuse est 

3 0 effectue manuellement au moyen d'un condensateur variable, une 

fois la borne fabriquee. On a besoin d'ajuster 1' accord, notam- 
ment, en raison des tolerances de fabrication des elements capa- 
citifs et inductifs, pour garantir le point de fonctionnement en 
phase choisi entre un signal de reference delivre par un oscilla- 
3 5 teur de la borne et le signal recpu preleve, par exerrple, aux bor- 
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nes du conciensateur CI. Un desaccord du circuit oscillant de la 
borne a plusieurs consequences et, en particulier, celle de modi- 
fier l'arrplitude du signal dans ce circuit oscillant et, par voie 
de consequence, 1' amplitude disponible du signal pour une evalua- 
tion 6ventuelle. 

Ainsi, une autre caracteristique de la presente inven- 
tion est de prevoir une regulation de la phase du circuit oscil- 
lant de la borne par rapport a une valeur de reference. Selon 
1' invention, cette regulation de phase est effectuee au moyen 
d'une boucle dont le temps de reponse est choisi pour que la 
boucle soit suf f isamment lente af in de ne pas g§ner la retromodu- 
lation provenant d f un transpondeur et soit suf f isamment rapide 
devant la vitesse de passage d'un transpondeur dans le champ de 
la borne. On peut parler de regulation statique par rapport aux 
frequences de modulations (par exemple, la frequence de la por- 
teuse de telealimentation de 13,56 MHz et la frequence de r6tro- 
modulation de 847,5 kHz utilisSe dans la transmission de donnees 
du transpondeur vers la borne) . 

La figure 2 represente, sous forme de blocs, un mode de 
realisation d'une borne 1' selon la presente invention, equipee 
d'une boucle de regulation de phase du circuit oscillant. 

De fagon classique, la borne 1' ccmporte un circuit 
oscillant forme d'une inductance ou antenne LI, en serie avec un 
Element capacitif 24 et un element resistif (symbolise par une 
resistance Rl) , entre une borne 2p de sortie d'un anplif icateur 
ou coupleur d 1 antenne 3 et une borne 2m a un potent iel de refe- 
rence (gen§ralement, la masse). L 1 anplif icateur 3 regoit un 
signal Tx de transmission haute frequence, issu d ! un modulateur 6 
(MOD) qui regoit une frequence de reference (signal OSC) par 
exettple, d'un oscillateur a quartz (non represente) . Le modula- 
teur 4 regoit, si besoin, un signal DATA de donnees a transmettre 
et, en 1' absence de transmission de donnSes depuis la borne, 
delivre la porteuse haute frequence (par exemple, 13,56 MHz) pro- 
pre a telealimenter un transpondeur. 
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Une caracteristique de 1* invention est que l 1 element 
capacitif 24 est un element & capacite variable et commandable 
. par au moins un signal CTRL. Selon 1" invention, on realise une 
regulation de la phase du courant dans l'antenne LI par rapport a 
5 un signal de r6f£rence REF. Cette regulation est une regulation 
du signal haute frequence, c ! est-a-dire du signal de la porteuse 
correspondent au signal Tx en 1 1 absence de donn6es a transmettre. 
Cette regulation est effectuee en faisant varier la capacity du 
circuit oscillant de la borne I 1 de fagon a maintenir le courant 
10 dans l'antenne en relation de phase constante avec le signal de 
reference. Le signal REF est a la frequence de la porteuse et 
correspond, par exenple, au signal OSC fourni par 1 1 oscillateur 
du modulateur. 

La capacite variable peut etre r6alis£e de plusieurs 

15 fagons. Generalement , cette capacite doit atteindre quelques cen- 
taines de picofarads et supporter, a ses bornes, une tension de 
plus de 100 Volts. Uhe premiere solution est d'utiliser un reseau 
de capacites conmutees. Toutefois, un inconvenient est alors que, 
sauf a concevoir un circuit encombrant eu egard au nctribre de 

2 0 condensateurs, la variation est loin d'etre lin^aire. Une deu- 
xieme solution est d'utiliser une diode dont on utilise la capa- 
cite de la jonction polarisee en inverse en tant que capacite 
variable qui est fonction de cette polarisation. La diode est 
alors connectee, par son anode, cote borne 2m de reference et, 

2 5 par sa cathode, cote inductance LI. Une troisieme solution est 
d'utiliser un transistor MOSFET monte en diode. Un tel corposant 
a sensiblement la meme caracteristique capacite- tension que celle 
d'une diode. L'avantage est que, pour une meme tenue en tension 
d' avalanche, la surface d 1 integration necessaire est moindre que 

30 pour une diode. 

Comme I'illustre la figure 2, 1' element capacitif 24 
prevu en serie avec la resistance Rl et l 1 inductance LI est com- 
mandable au moyen du signal CTRL. Le signal CTRL est issu d'vin 
circuit 21 (CQMP) dont le role est de detecter I'ecart de phase 
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par rapport au signal de reference REF et de. modifier en conse- 
quence la capacite de 1" element 24. 

La mesure de la phase dans le circuit oscillant est 
effectuee, par exemple, a partir d'une mesure du courant I dans 
ce circuit oscillant. On utilise, par exenple dans le mode de 
realisation illustre par la figure 2, un circuit 23 constitue 
d'un transformateur d' intensity tnonte en serie avec 1 ' element 24 
et 1 1 inductance LI . Un tel transformateur d 1 intensite est genera- 
letnent constitue d'un enroulement primaire 23 1 entre 1' element 24 
et la borne 2m de masse, et d'un enroulement secondaire 23" dont 
une premidre borne est connectee directement a la masse 2m et 
dont 1' autre borne delivre un signal MES fournissant le r£sultat 
de la mesure, une resistance R23 de conversion courant -tens ion 
6tant connectee en parallele avec 1 1 enroulement secondaire 23". 

Le r6sultat MES de la mesure est envoye au comparateur 
de phase 21 qui compare alors la phase du courant mesure par le 
bloc 23 au signal de reference REF, et asservit en consequence 
1 1 element capacitif 24 au moyen du signal CTRL. 

Selon un mode de realisation pref6r#, le comparateur 21 
utilise le meme demodulateur de phase (non represente) que celui 
servant a demoduler le signal provenant du transpondeur et que 
rec?oit £ventuellement le circuit oscillant. Par consequent, comme 
1' illustre la figure 2, le comparateur 21 delivre un signal Rx 
restituant une retromodulation eventuelle de donnees regues d'xan 
transpondeur . 

On notera que la boucle de regulation de phase doit 
etre suf f isamment lente pour ne pas g§ner la modulation de phase 
a 847,5 kHz effectuee depuis le transpondeur mais suf f isamment 
rapide devant la vitesse de passage d'un transpondeur dans le 
chanp de la borne, qui est generalement liee a la vitesse de 
deplacement d ! une main. Par exemple, un tenps de reponse de 
l'ordre d'une milliseconde convient, le temps de passage d'un 
transpondeur etant de plusieurs centaines de millisecondes . 

Un premier avantage de la presente invention est que, 
en regulant la phase du circuit oscillant sur une valeur de 
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reference, on s'affranchit a la fois des prbblemes eventuels des 
tolerances de dimensionnement des conposants du circuit oscil- 
lant, et de la derive de ces composants en f onctionnement . 

Selon 1' invention, on utilise 1 1 information de correc- 
5 tion de la boucle de regulation de phase, c'est-a-dire une infor- 
mation li6e a la tension aux bornes du condensateur 24 (en pra- 
tique associe au trans format eur 23 dont on peut negliger la pre- 
sence) , pour ^valuer la position du transpondeur . 

Selon un mode de realisation ou 1' element capacitif 24 
10 est commande en tension, 1 1 information de correction est prelevee 
directement en sortie du regulateur de phase, c'est-a-dire sous 
la forme du niveau de tension du signal CTRL. Ainsi, selon ce 
mode de realisation, la borne 1" comporte un module 25 (SEL) de 
selection de la quantity d'§nergie en fonction, entre autres, de 
15 la tension Vb de correction de la boucle de phase. 

Selon un autre mode de realisation, on utilise ion ele- 
ment distinct du regulateur de phase pour evaluer la tension aux 
bornes du condensateur 24. L 1 utilisation de 1 1 information de cor- 
rection presente toutefois l'avantage d'optimiser le circuit. 

2 0 En pratique et comme on le verra par la suite, on 

mesure de preference la valeur du courant I (en variante, une 
valeur li6e de fagon lineaire et connue) dans le circuit oscil- 
lant de la borne et la valeur de la tension VC1 (en variante, une 
valeur liee de fagon lineaire et connue) aux bornes du condensa- 
25 teur 24. Cela permet, notamment, de s'affranchir des problemes 
lies au fait que la reponse du transpondeur n'est pas monotone. 

Dans l'exettple de la figure 2, le module 25 agit sur le 
niveau de la tension de generateur par un signal de commande 26. 
Selon un autre mode de realisation prefere, le module 25 agit sur 

3 0 1' element resist if Rl pour en modifier la valeur. Dans ce cas, on 

utilise, par exemple, un reseau de resistances commutables, ou un 
ou plusieurs transistors MOSFET dont on fait varier la resistance 
a l ! etat passant en modifiant leurs tensions de grille. 

Quel que soit le mode de realisation, on notera que le 
3 5 module 25 agit de preference pour modifier sensiblement lineaire- 
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ment l'energie d' emission en fonction de la consigne. Toutefois, 
on pourra avoir recours a une variation par palier, par exemple 
si 1' element resistif est forme d'un reseau de resistances conmu- 
tables ou si le module 25 effectue une conversion analogique- 
numerique ou regoit une information numerique. 

Une autre caract£ristique de la pr^sente invention est 
de prevoir un parametrage automat ique de la borne, pour adapter 
1 1 asservissement de l'energie sur la distance a laquelle se 
trouve un transpondeur, en fonction du type de transpondeur. Ce 
parametrage automatique s' effectue dans une phase d 1 apprentissage 
et sera mieux compris aprds I 1 expose qui suit de la relation 
entre le couplage des circuits oscillants et la distance qui les 
separe . 

La figure 3 represente l 1 evolution de la tension VC2 
aux bornes 11, 12 d'un transpondeur en fonction de la distance d 
separant le transpondeur d'une borne de lecture- gcriture. La 
courbe de la figure 3 peut egalement §tre consideree comme repre- 
sentant Involution de la tension VC2 en fonction du coefficient 
de couplage k (toujours compris entre 0 et 1) entre les circuits 
oscillants du transpondeur et de la borne, ccnime le montrera la 
fortnule 5 exposee par la suite. En effet, le couplage entre les 
circuits oscillants est fonction de la distance qui separe les 
antennes . Plus precis^ment, la distance qui separe les antennes 
est, en premiere approximation, proportionnelle a 1-k. Par conse- 
quent, dans la description qui suit, on fera reference soit a la 
distance soit au coefficient de couplage comme abscisse de la 
caracteristique de la figure 3. L'axe des abscisses represente 
une distance d croissante vers la droite de la figure et un coef- 
ficient de couplage k croissant vers la gauche de la figure. 

Comme I'illustre la figure 3, la tension VC2 presente 
un maximum VC2 opt pour une valeur optimale du coefficient de cou- 
plage kQp t . Pour une frequence et un dimensionnement donne des 
circuits oscillants, la tension VC2 diminue de part et d ! autre de 
la position pi de couplage optimal. 
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La courbe present e un point d 1 inflexion p2 pour une 
valeur de couplage de k opt .V3, c'est-a-dire pour une distance 

inferieure a la position de couplage optimal. Cote distances 
encore inferieures, la courbe tend vers une asyrtptote a une posi- 
5 tion de tension minimale Cote distances superieures a la 

position de couplage optimal, la decroissance de la tension VC2 
est plus prononcee. En outre, on constate que le niveau de ten- 
sion (dont on peut montrer qu 1 il est 6gal a VC2 opt: * VJ / 2 ) du 

point d' inflexion p2 a k 0 p t .V3" se retrouve, symetriquement par 

10 rapport a la position de couplage optimal, en un point p3 corres- 
pondant a une valeur de couplage de k C pt: / a/3 . 

Da courbe de la figure 3 est vine courbe theorique , 
c'est-a-dire que pour un systeme de transmission donne, toute la 
courbe n'est pas decrite (parcourue) par les positions de cou- 
15 plage. En effet, deux points supplementaires sont n^cessaires 
pour d6f inir la relation pour un type de transpondeurs donn£ . 

Uh premier point p4 correspond a une position de cou- 
plage maximal ou de distance nulle. Cette position est defi- 
nie par le couplage obtenu lorsque la distance s^parant les deux 

2 0 antennes est minimale, c ! est-a-dire quand le transpondeur est 

pose sur la borne (a l'endroit repere comme etant la position de 
1 1 inductance LI) . II ne s 1 agit pas reelletnent d 1 une distance 
nulle entre les deux antennes mais plutot d'une distance mini- 
male. En effet, les antennes LI et L2 ne peuvent pas se toucher, 
25 ne serait-ce qu'a cause du boitier du lecteur et du boitier du 
transpondeur (materiau enrobant les pistes d'antenne pour une 
carte a puce) . Cette position peut etre situee a un point quel- 
conque de la caracteristique de la figure 3. On notera que la 
position de couplage maximal ne correspond qu'exceptionnellement 

3 0 a la position ou la tension recuperee prend la valeur maximale, 

c'est-a-dire au couplage optimal. 

Un deuxieme point p5 correspond a la limite de portee 
du systeme. La position du point p5 varie en fonction de la 
constitution du transpondeur. II s ! agit du point ou le transpon- 
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deur decroche pour defaut d'energie. Le point p5 est, par exam- 
ple, fixe a partir de normes qui d§terminent l'energie maximale 
que doit emettre la borne et qui conditionnent la port£e du sys- 
teme. On notera que, plus la tension VC2( p5 ) au point p5 est fai- 
5 ble, plus la portee du systeme est grande et plus on a interet a 
diminuer le chanp quand le transpondeur s'approche de la borne. 

Selon I 1 invention, on tient campte de la courbe de la 
figure 3 pour asservir 1 1 energie d* Emission sur la distance (done 
le couplage) entre le transpondeur et la borne. Le couplage entre 
10 les circuits oscillant est notamment fonction du courant I dans 
le circuit oscillant s6rie de la borne (par exenple, mesure par 
le transformateur 23) . Or, ce courant I est li6, par la relation 
suivante, a la tension Vg dite de gen§rateur et & l'in^edance 
apparente Zl^p du circuit oscillant : 

15 x _ X? — m (formule 1) 

zl app 

Or, 1" impedance apparente Zl app est, entre autres, 
fonction de la resistance Rl. Par consequent, on peut intervenir 
sur le couplage, done sur la tension VC2 recuperee par le trans- 
pondeur, en modifiant soit la valeur de Vg soit la valeur de Rl, 
2 0 soit les deux. 

De plus, le fait de reguler la phase du circuit oscil- 
lant sur une valeur de reference permet que la variation de dis- 
tance d'un transpondeur entrant dans le champ de la borne ne se 
traduise que par une tnodif ication de la partie rSelle de l'impe- 

2 5 dance de ce circuit oscillant. En effet, toutes les variations 

qui auraient tendance a modifier la partie itnaginaire de cette 
inpgdance par la charge constitute par le transpondeur sont com- 
penstes par la boucle de regulation de phase. Ainsi, par l'asser- 
vissement de la phase au moyen du systeme de regulation, on s'as- 

3 0 sure que, en fonctionnement statique (c 'est-a-dire pour les fre- 

quences infer ieures & la frequence de la sous -port euse) la partie 
itnaginaire de l'ittpedance Zl app soit nulle. Par consequent, 1" im- 
pedance Zl a pp devient egale a la resistance apparente Rl app et 
peut s'exprimer sous la forme : 
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Zlapp = R1 app = Rl + a 2 < (formule 2) 

avec : 



2 k 2 • CO 2 • KL • L2 

a^ = 



(formule 3) 



X2 2 + 



(r2 - C2) 



et ou to represente la pulsation, X2 represente la partie imagi- 
5 naire de 1' impedance du circuit oscillant du transpondeur 
(X2 = coL2 - l/coC2) , et ou R2 represente la charge constitute par 
les circuits du transpondeur sur son prqpre circuit oscillant, 
modelisee en figure 1 par une resistance R2 representee en poin- 
tilles, en parallele avec 1' inductance L2 et le condensateur C2. 

10 En d'autres termes, la resistance R2 represente la resistance 
equivalente, de tous les circuits (microprocesseur, moyen de 
retromodulation, etc.) du transpondeur, ramenee en paralldle sur 
le condensateur C2 et 1 1 inductance L2 . Dans la formule 2 ci- 
dessus, on a n6glige la resistance s§rie de 1" inductance LI qui 

15 s'ajoute aux deux autres termes. On peut egalement consid^rer que 
la valeur de cette resistance serie est, par sinplification, 
incluse dans la valeur de la resistance Rl. 

On peut considerer que, en premiere approximation (au 
ler ordre) , la partie imaginaire X2 de l'inpedance du circuit 

2 0 oscillant du transpondeur est nulle. Cela est du au fait que l'on 

est a l 1 accord et que, par construction, les ccnqposants du trans- 
pondeurs sont dimensionnes pour que la frequence de resonance du 
circuit oscillant corresponde a la frequence de la porteuse de 
telealimentation . 

25 Par consequent, en cotribinant les formules 1, 2 et 3, la 

relation liant le coefficient de couplage k au courant I, a la 
tension Vg et a la resistance Rl est la suivante : 

k = 1 L2 . (Yl - rJ . (forrttule 4) 

VL1 - R2 VI J 

Pour etre capable d' adapter la puissance d' emission en 

3 0 fonction du couplage entre les circuits oscillants, on doit alors 

etre capable de situer la position courante du transpondeur sur 




une courbe du type de celle representee en figure 3. Toutefois, 
asservir l'energie en tenant compte de l 1 ensemble de la courbe 
conduit a une solution qui requiert de determiner, pour une 
famille de transpondeurs donnee, l 1 allure exacte de cette courbe 
5 et de la memoriser. De plus, une aussi grande precision dans la 
correction de l'asservissement n'est pas tou jours necessaire. 
Ainsi, selon ion mode de realisation prefere de la presente inven- 
tion, l'asservissement de l'6nergie est effectue a partir de 
relations lineaires d^duites d'un nombre minimal de points carac- 

10 teristiques. 

Plus precis^ment, on utilise entre trois et cinq points 
caracteristiques de 1' allure de la tension VC2 en fonction du 
couplage k pour d^finir au maximum quatre plages de variations 
lineaires de l'&iergie en fonction du couplage. Ces cinq points 

15 correspondent, respectivement, aux trois points caracteristiques 
fonctions du coefficient kpp t de la courbe de la figure 3, res- 
pectivement pi a kppt, p2 k k opt .V3 et p3 §. k opt / VJ , au point 
p4 fonction de la distance minimale (du coefficient de couplage 
maximal 1%^) et au point p5 correspondant a la limite de portee 

20 du systeme et a l'energie maximale admissible en emission d'une 

borne (generalement f ixee par des normes) . 

La figure 4 repr^sente 1" allure de la correction 
d'§nergie effectu§e, selon l 1 invention a partir de la courbe 
theorique de la figure 3, en fonction du couplage. Cette correc- 

25 tion consiste a modifier, en fonction du couplage k, par exetrple 
le niveau de tension Vg pour maintenir un niveau de tension VC2 
(figure 3) nominal approximativement constant. Selon 1 ! invention, 
cet asservissement s' effectue. en fonction de la position du cou- 
plage k par rapport aux points caracteristiques pi a p5 et par 

3 0 trongons lineaires entre ces points. 

La figure 4 n'est trac§e qu ! entre les valeurs kmax et 
dmax correspondant aux extremit^s possibles de la caracteristi- 
que. De plus, le trace de la figure 4 se base sur la courbe theo- 
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rique de la figure 3 avec une position du point p4 a gauche du 
point p2. 

La relation qui lie la tension de generateur Vg a la 
tension VC2 est la suivante : 

/ET 

k - / — - R2 • Vg 

5 VC2 = ^ . (formule 5) 

2 L1-R2 

Rl + k z 

L2 

Une premiere solution, pour etre en mesure de fixer les 
trongons rectilignes de correction de la figure 4, consiste a 
utiliser l 1 expression du coefficient de couplage optimal k^t en 
fonction des inductances LI, L2, et des resistances Rl et R2. En 
10 effet, la relation qui lie le coefficient de couplage optimal 
kqp t et les composants des circuits oscillants est la suivante : 

k oP t = Ih*l2± . (formule 6) 

opc VR2 • LI 

En report ant cette expression dans la formule 4 ci- 
dessus, on pourrait obtenir la relation suivante permettant de 
15 determiner ion coefficient de couplage courant a partir de coeffi- 
cient kQpt et des valeurs de Vg, I et Rl : 

k = ' ^/l^ll" 1 - (formule 7) 

De plus, en combinant les formules 5 et 6, on peut 
obtenir la relation suivante entre la tension VC2 et le couplage 

20 k opt : 

VC2 = k • /— - — . (formule 8) 

kept VR1 ( 
1 + 



^kopt^ 



Or, au point pi de couplage optimal, la tension VC2 0 p t 
est donnee par la relation : 

VC2 ont = — • J— . (formule 9) 
opu 2 V Rl 

25 En reportant cette expression dans la formule 8 ci- 
dessus, on peut alors exprimer la tension VC2 en fonction du cou- 
plage optimal : 



21 

VC2 = 2 ' v C 2 opt (formule 10) 

k opt k 
k k opt 

Toutefois, cette solution ne const itue pas ion node de 
realisation pr§f6re car elle pose des prctolemes de mise en 
oeuvre. Tout d'abord, la resistance R2 varie au cours du 
5 fonctionnement (de meme que la resistance Rl selon 
l'asservissement prevu par 1 1 invention) . Mais surtout, cette 
determination est, en pratique, quasi- impossible par 
apprentissage, car la position au couplage optimal n'est pas 
aisement identifiable par la borne. En outre, pour une mesure du 

1*0 courant I cote borne, il y a deux possibilites de coefficient de 
couplage selon que le transpondeur se situe plus pres ou plus 
loin de la borne par rapport a la position de couplage optimal. 

Ainsi, selon l 1 invention, on tire profit de l 1 existence 
de conditions de fonctionnement caract6ristiques aisement d£ter- 

15 minables, notacrment par apprentissage, pour modgliser la r^ponse 
du systdme en fonction du couplage et pour simplifier l'asservis- 
sement . 

Une premiere condition correspond au fonctionnement a 
vide de la borne, c'est-a-dire au courant Ivide ( 3 uand aucun 
20 transpondeur n f est present dans le champ de la borne. Dans ce 
fonctionnement a vide, 1' impedance apparente Zl vide du circuit 
oscillant de la borne ne depend plus que des cotrposants Rl, LI et 
Cl de la borne. De plus, comme grace & la regulation de phase, la 
partie imaginaire de cette ittpedance est tou jours nulle. Par 
25 consequent : 

l vide = . (formule 11) 

Une deuxieme condition aisement determinable correspond 
au couplage maximal oil la mesure de courant I^ax dans le 

circuit oscillant de la borne peut €tre prise alors qu'un trans - 
3 0 pondeur de la famille concernee est pose sur la borne. 



22 

En appliquant la formule 7 ci-dessus a la position de 
couplage maximal et en y incorporant la valeur du courant a vide 
d'apres la formule 11 ci-dessus, on obtient : 

W = *opt ■ J^ide _ x , (forraule 12) 

V 1 max 

5 On voit done que le rapport entre les coefficients de 

couplage optimal et maximal ne d§pend que des courants I a vide 
et au couplage maximal. 

De plus, les inventeurs ont constate que toutes les 
relations fonctionnelles du circuit peuvent s'exprimer de fagon 

10 particulierement simple en fonction du rapport k/k^ax- 0r ' deter- 
miner le coefficient revient a positionner le point p4 sur 
la courbe de la figure 3, done a determiner si le point p4 est a 
gauche ou a droite (dans la representation de la figure 3) du 
point pi de couplage optimal. Cette determination qui s'effectue 

15 sinpletnent en appliquant la formule 12 ci-dessus permet de deter- 
miner si, dans 1 'application consideree, on est en presence d*une 
caracteristique VC2 = f (k) (figure 3) a inversion de pente ou 
monotone. En effet si le rapport k^t/k^^ est inferieur a 1, la 
caracteristique est a inversion de pente. Si, a l f inverse, 

20 kopt/kmax est superieur a 1, la caracteristique est monotone. On 
notera que, dans ce dernier cas, la position de couplage optimal 
ne peut pas etre atteinte. 

La figure 5 represente la caracteristique de la tension 
VC2 en fonction du rapport k/1%^ pour un systeme ou k^t/k^^ 

2 5 est inferieur a l f unite. Cette caracteristique commence au point 

p 5 et es t done retournee (k croissant vers la droite) par rapport 
a la caracteristique de la figure 3. On notera que, de prefe- 
rence, le point p5 ne correspond pas au f onctionnement a vide de 
la borne, e'est-a-dire au point d'abscisse et d'ordonnee nulles 

3 0 en figure 4. En effet, le point p5 de limite de portee correspond 

au couplage (pas forcement nul) ou le transpondeur "decroche", 
c . est -a-dire, n'est plus suffisamment alimente. Au point p4 de 
couplage maximal, l'abscisse est 1 (k = k vtia y i ) . Comme on a deter- 
mine le rapport k^/k^^, on connait les abscisses des cinq 
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points caracteristiques pi i p5. On notera que la determination 
du point p3 est optionnelle. 

Urie autre caracteristique pref^ree de I 1 invention est, 
au lieu de chercher a determiner les valeurs absolues de la ten- 
5 sion VC2 aux points pi a p5, d'utiliser des valeurs relatives, 
c'est-a-dire des rapports, de cette tension. En effet, ce qui 
itrporte surtout, c'est de determiner les pentes de correction a 
appliquer. 

L 1 expose qui suit permettant la determination, selon 
10 1' invention, des corrections a apporter a l'&iergie d 1 emission en 
fonction du couplage instantane k est effectue en considerant que 
l'on fait varier la tension de g6n§rateur Vg (a Rl constant) . On 
notera cependant que les grandeurs Vg et Rl sont li£es I'une a 
1" autre comme on le verra par la suite, de sorte que l ! on pourra 
15 transposer cet expose a une variation de la resistance Rl Vg 
const ante) . 

Tout d'abord, on sait les tensions VC2( p2 ) et VC2( p3 ) 
aux points p2 et p3 sont liees a la tension vC2 opt au point pi de 
couplage optimal par la relation : 

2 0 VC2 (p2) = vc2 (p3) = VC2 opt • ^ . (formule 13) 

De plus, en appliquant la formule 10 au point p4 de 
couplage maximal, on cbtient la relation suivante, dependant du 
rapport kopt/kmax c J ui est connu et <* f une valeur VC2 max que l'on 
pourra relier, cottroe on le verra par la suite, a 1 1 energie 

2 5 d ! emission au point pi. 

VC2 Inax = k 2 ; VC2 ° Pt ■ (Eo-u.ae 14) 

**opt + K max 

k max k opt 

On notera que la valeur VC2 tnax ne correspond pas a la 
valeur maximale prise par la tension VC2, cette valeur maximale 
etant VC2 opt . On voit done que le rapport entre les tensions VC2 

3 0 aux points pi et p4 est connu a partir des seules mesures d'ap- 

prentissage. Bien entendu, toutes les determinations de l'appren- 
tissage s f effectuent sans asservissement , e'est-a-dire que 
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l'energie d f emission est, pendant 1 'apprentissage, rnaintenue a 
son niveau nominal cot6 borne (Vg et Rl sont constants) . 

La seule valeur dont le rapport ne peut pas etre 
exprime a partir de la tension VC2 opt est la valeur vC2 min au 
point p5 de limite de portee. En effet, cette position depend de 
la tension minimale que doit recevoir le transpondeur pour fonc- 
tionner. 

Une premiere solution serait d'introduire cette valeur 
dans la borne pour qu'elle soit disponible pour les calculs de 
generation des pentes lorsque l'on dedie cette borne a une 
famille de transpondeurs • 

Toutefois, selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, on cherche a minimiser 1 * introduction de valeurs 
dans la borne et k se contenter de 1 'apprentissage. On notera 
que, au point p6 d f origine de la courbe VC2 = f(k), il n'y a plus 
de couplage et la tension VC2 est nulle. Ainsi, selon 1' inven- 
tion, on considere que la pente varie peu entre les points p6 et 
p3 et on considere un seul trongon de correction. On notera que, 
dans un mode de realisation simplifie, on considere meme qu'un 
trongon de correction suffit entre les points pi et p6. 

Or, en appliquant la formule 7 a la position de cou- 
plage optimal et en y incorporant la valeur du courant a vide 
d'apres la formule 11, on en deduit que le courant k vide I v ide 
correspond au double du courant au couplage optimal l 0 pt- Cette 
relation ne permet pas d'en deduire une relation entre les ten- 
sions VC2 C p t - et VC2 tnin . Toutefois, l'energie d ! excitation est 
liee au courant I qui est lui-meme proportionnel au parametre 
d'ajustement (formule 1) , par exerrple la tension Vg. Par conse- 
quent, en terme de correction a apporter pour asservir la tension 
de generateur af in de maintenir une tension VC2 approximativetnent 
constante, on peut dire que la tension de generateur Vg( pl ) au 
point pi de couplage optimal (qui correspond a la valeur minimale 
v 9min de la tension v 9> ' doit gtre egale a la moitie de la ten- 
sion de generateur Vg (p6 ) au point p6 de fonctionnement a vide. 
Or, comme on l'a indique precedemment , l f energie d» emission maxi- 
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male de la borne est connue (done la tension de generateur maxi- 
male Vg tnax ) , par exenple en etant f ixee par des nornies . Lorsque 
le systeme est a vide, la tension Vg( p6 ) ne peut done pas depas- 
ser cette valeur Vg^^. Selon ce node de realisation de l'inven- 
5 tion, on fixe alors la tension Vg (p6 ) a une valeur Vg nottl infe- 
rieure ou §gale a cette valeur Vgm^. Cela suffit pour determiner 
les fonctions de correction k appliquer a cette tension Vg nom en 
fonction du coefficient de couplage k ou d'une information analo- 
gue. En effet, on peut alors determiner les pentes de correction 

10 de la courbe de la figure 4. 

Dans une caract^ristique Vg = f (k/k^^) , permettant 
d'asservir la tension Vg pour obtenir une valeur nominale appro- 
ximativement constante de la tension VC2 recuperee par un trans - 
pondeur, on peut deduire de I 1 expose ci-dessus les coordonnees 

15 des points pi, p2 # p4, p6 et, §ventuellement p3 en fonction du 
rapport k/k^^ et de la tension Vg nom : 

- le point p6 a pour coordonnees 0 (a vide) et Vg nom / 

- le point pi a pour coordonnees kqp t / k max et 

v 9min = v 9nom / 2 ' 

- le point p2 a pour coordonnees yfe • k opt: / k max et 

Vg n om / a/3 ; 
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et Vg nom 



- le point p4 a pour coordonnees 1 (carte sur la borne) 



V k max k opt J 

le point p3 eventuel a pour coordonnees 
25 k opt / (VJ • k max ) et Vg nom / VJ . 

A partir de ces coordonnees, on peut etablir les rela- 
tions de la caracteristique d'asservissement en fonction de la 
valeur courante du rapport k/k tnax . En prenant l 1 exenple illustre 
par la figure 4 ou I v id e est superieur ou egal a Imax, on pourra, 
3 0 par exenple, appliquer les relations suivantes : 

- pour k/k^^ < k opt 



26 



10 



15 



20 



vg = Vg nom 



l - 



L tnax 



- pour k opt / (k, 



J. 



Ji- K opt 



c opt 



^k 



max 



w max> 



max 



vg = Vg nom 



l 

- + 
2 



1 

VI 



1 

2 



-max 



v 



1 

VI 



_±_ _ ! *opt 



VI) < k / k max < kopt/kmax 

f k _ kopt^ 
vk max kjnaxy 



pour kQpt/kn,^ < k/k^^ < k opt • VJ / k max 



Vg = 



1 + 



- 1 



V3 -1 



L max 
c opt 



( k _ kopt^ 



max 



t max> 



et 



- pour k opt • 



vg = vg nom 



^opt k 
V^max 



L max 



k opt/ 



- 4 



VI 



WI 



1 - 



L opt 



-max 



V^max 



k op t'VI > 
k 



-max y 



On notera que les premier et deuxidme t rontons ci- 
dessus peuvent etre reunis en ion seul. Dans ce cas, on obtient : 



Pour k/kj^ 



t/kmax : 



Vg = 



Vgnom 



1 + 




^opt v^max ^max/y 
Bien entendu, le circuit mettant en oeuvre cette cor- 
rection, qu'il s'agisse d ! un reseau de resistances comrnutables ou 
d f un ou plusieurs transistors MOSFET dont on fait varier la 
resistance a l'etat passant, devra tenir conpte des niveaux 
d'energie aux points de changement de coefficients pour respecter 
une correction continue sur toute la plage de fonctionnement . 

Dans l'exenple de la figure 5, un cas particulier est 
celui ou le point p5 est a un niveau de tension VC2 superieur a 
celui du point p4. En pratique, cela signifie que le transpondeur 



27 



ne regoit une energie suffisante que dans vine plage de distances 
excluant 1 'hyperproximite, c'est-a-dire vine relation de couplage 
ou il est tres proche de la borne. En d'autres termes, le systeme 
presente, a proximite de la borne, vine zone dans laquelle le 
5 transpondeur ne peut pas recevoir vine alimentation suffisante. 
Dans un tel cas, lors de la phase d'apprentissage, le lecteur 
s'apergoit que le courant qu'il mesure dans la position ou l'ope- 
rateur lui indique qu f un transpondeur est pose sur le lecteur, 
correspond au courant a vide. En d'autres termes, il ne detecte 

10 pas le transpondeur. On peut prevoir que le systeme d'apprentis- 
sage demande dans ce .cas a l ! qp£rateur d'ecarter progress ivement 
le transpondeur de la borne jusqu'a ce qu'il le detecte. Cette 
position est alors prise pour la position de couplage maximal p4. 

Comme cela a ete indique prec^demment, le coefficient 

15 k max P eut §tre situe a n'iiqporte quel endroit de la caract6ris- 
tique de la figure 3, 

La figure 6 represente la caract^ristique 
VC2 = ffk/kjnax) dans le cas ou celle-ci est monotone, c'est-a- 
dire dans le cas ou 1 'apprentissage a determine que le courant 

20 l v ide est inf^rieur au double du courant Imax (voir la formule 12 
plus haut) . Cela signifie notainment que la position de couplage 
optimal (pi en point illes en figure 6) n'est jamais d§passee. 
Dans ce cas, la correction de la valeur nominale Vg nom conporte 
deux trongons (si, comme cela est represente, le point p3 est 

25 entre les points p5 et p4) , voire un seul trongon (si le point p4 
est atteint avant le point p3) , qui se deduisent de ce qui a et6 
expose ci-dessus en relation avec la figure 5. En effet, toutes 
les formiles exposees precedetnment restent valables. 

Dans le cas ou k^pt/k^^ est superieur a V5" , le trongon 

3 0 unique est, par exemple : 



Vg = Vg 



f k opt + kmax 
k max k opt 



nom 



opt + k max 
k max k opt _ ^ 



1 

^max 



28 



15 



20 



Dans le cas ou kopt/Wx est inferieur a V3, on peut 
etablir, par exenple : 

- pour k/kn^ < kopt / (kmax • VJ) : 

1 



vg = vg nom 



1 - 



VI 



VI 



'■max 



c opt 



JL k opt 
VI 



VI 



et 



- pour > k opt / (k max • VJ) : 



Vg = Vg nom 



c opt 
c tnax 



"max 
^opt 



1 



c opt 



L max 



-max 
c opt 



c opt 



max 



"max 



Enfin, dans le cas particulier ou = k^^, les deux 

trongons ci-dessus deviennent : 
- pour 

1 



10 vg = Vg nom 



1 - 



VI 



VI _i_ 



1 

VI 



1 

VI 

- pour k/knax > 1 / VI 
1 1 



kmax' 



et 



vg = vg nom 



1 

2 



i 

VI 



- 1 



max 



On. notera que, bien qu'elles ne les mentionnent pas, 
toutes les relations ci-dessus de Vg = f (k/kn^) sont bien 
entendu valables aux points d'extremites des troncons. 

On notera egalement que, dans tous les cas, le courant 
a vide l v id e doit, lors de 1 • apprentissage , etre superieur ou 
egal au courant au couplage maximal Imax, un courant a vide infe- 
rieur constituant un cas impossible. 

Une fois la phase d 1 apprentissage terminee (mesures de 
^ide et I max' de vcl vide et vcl max' et calcul des coordonnees et 
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pentes de la caracteristique Vg = f (kAtrax* ) , la borne est prete 
k fonctionner en asservissant l'energie d 1 excitation en fonction 
du couplage. Pour ce faire, la borne mesure (a intervalles de 
temps reguliers plus ou moins long selon le temps necessaire a 
5 l 1 exploitation des mesures et le tenps de reaction souhaite) le 
courant I dans son circuit oscillant et la tension VC1 aux bornes 
de la capacity CI (element 24) de ce circuit. Selon l 1 invention, 
ces seules mesures suffisent & adapter la tension de generateur 
Vg (ou en variante la valeur de la resistance Rl) . 
10 En effet, on sait que la partie imaginaire Xl app de 

1 1 impedance apparente Zl app peut s f exprimer sous la forme : 

xi app = XI - a 2 • X2 , (fortnule 15) 

avec : 

XI = co • LI — . (formule 16) 

co - d 

15 or, grace £ la regulation de phase, cette partie itnagi- 

naire Xl app est nulle. Par consequent : 

XI = a 2 • X2 , (formule 17) 

On peut exprimer la difference entre les valeurs cou- 
rantes et & vide de la f agon suivante : 
20 XI - Xl vide = a 2 • X2 - a vide 2 • X2 . (formule 18) 

Or, le coefficient a^j^ correspondant Sl la valeur au 
point p6 est nul (le couplage JVide est nul) . De plus, la tension 
VC1 aux bornes de 1 1 element 24 (en negligeant 1' influence du 
transformateur d'intensite 23) peut s'ecrire 1/coCl, I etant, par 
25 exenple, mesure par le transformateur 23. II en decoule que la 
formule 18 ci-dessus peut s'ecrire : 

a 2 . X2 = vcl vide _ ?£± . (formule 19) 

*vide 1 

En exprimant le rapport des expressions de la formule 
18 appliquee a la valeur courante et au couplage maximal, et en 
3 0 les reportant dans la formule 19 ci-dessus, on peut ecrire : 



V 
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VClyjde . 

a 2 • X2 *vide 1 



a max 2 - X2 vcl vide _ vcl max 



(formule 20) 



Ivide %ax 

Or, en appliquant la forraule 3 i la formule ci-dessus, 
on obtient : 

a2 ' X2 = k2 — . (forraule 21) 



a max * X2 k max 

Ainsi, le rapport k/k^-^ entre les coefficients de cou- 
plage courant et maximal peut s'exprimer, quand un transpondeur 
est present dans le champ de la borne, sous la forme : 





Vd 


VCLvide 


k 


i 


x vide 


k max | 


VCL max 


VClvide 


I max 


*vide 



(formule 22) 



Or, les valeurs du courant I et de la tension VCl k 

10 vide et au couplage maximal ont ete mesurees lors de la phase 
d'apprentissage. Par consequent, il suffit de mesurer I et VCl 
courant s pour determiner le rapport k/k^^ et appliquer I'une des 
fonctions Vg = f (k/k^^) decrite ci-dessus, selon que le systeme 
a ete determine lors de 1 'apprentissage, comme etant a reponse 

15 monotone ou non. 

La mise en oeuvre de 1' invention fait appel aux cir- 
cuits numeriques de commande de la borne en ce qu'il est neces- 
saire de stocker des mesures et d'effectuer des calculs sur ces 
mesures. Ces circuits qui n'ont pas ete detailles en figure 2 

20 sont coopris dans le bloc 4 de la figure 1. On pourra avoir 
recours a des calculateurs dedies realises en logique cablee ou, 
pour benef icier de capacites d 1 adaptation, a des moyens logiciels 
programmant un microprocesseur du bloc 4. 

On notera que d'autres moyens pourront etre utilises 

25 pour polariser un element capacitif variable 24. L' important est 
de disposer d f une information proportionnelle a la commande en 
regulation de phase. 
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En appliquant le procede d'apprentissage et de determi- 
nation expos§ precedemment, on mesure (a I'aide du transformateur 
23) le courant I dans le circuit oscillant S. la fois a vide et en 
posant un transpondeur sur la borne pour etre au couplage maxi- 
5 mal. On obtient les valeurs Ivide et I tnax que lf ° n memorise en 
meme tettps que les valeurs VCl^ae et vcimax correspondantes . On 
notera done que, bien qu f on ait fait r6f6rence, par souci de 
clart6, a la valeur du coefficient de couplage k, il pourra 
s'agir en fait des grandeurs dont il depend. Ces grandeurs pour- 

10 ront alors etre trait§es directement en remplagant le couplage k 
par son expression fonction de ces grandeurs dans les forrnules 
exposees ci-dessus. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle permet 
d' adapter la puissance d 1 emission du lecteur a la position du 

15 transpondeur. On peut alors cptimiser la conscranation d ■ energie 
du lecteur en r^duisant celle-ci quand un transpondeur se trouve 
prds du couplage optimal. On optimise £galement la port£e du sys- 
teme en permettant vine emission d 1 energie import ante quand un 
transpondeur se trouve loin de la borne sans risquer d 1 endemmager 

20 celui-ci car cette §nergie est diminuee au fur et a mesure que le 
transpondeur se rapproche de la borne. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 
s'affranchit des problemes li£s a la reponse non monotone d'xon 
transpondeur en fonction du couplage. 

2 5 Un autre avantage de 1' invention est que l ! on peut pre- 

voir une borne de lecture qui puisse §tre adaptee a differentes 
families de transpondeurs, que ce soit lors de sa fabrication, de 
son installation, ou d'une operation sur site. Il suffit pour 
cela d'utiliser les moyens informatiques generalement presents 

3 0 dans la borne et de prevoir un programme de configuration de 

cette borne a une famille de transpondeurs donnee. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 
est independante du transpondeur. En effet, aucune modification 
structurelle d f un transpondeur n f est necessaire pour la mise en 
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oeuvre de 1' invent ion. Par consequent, une borne de lecture de 
l 1 invention peut etre utilisee avec des transpondeurs classiques. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme de 
5 l'art. En particulier, la realisation pratique du circuit de 
selection (25, figure 2) et des moyens automat iques de determina- 
tion des grandeurs necessaires a la tnise en oeuvre de l 1 invention 
sont a la portee de l'homme du metier en fonction de 1' applica- 
tion et des indications fonctionnelles donnees ci-dessus. De 

10 plus, on notera que d f autres types d' elements capacitifs varia- 
bles pourront etre utilises pourvu de respecter 1 1 utilisation de 
1 1 information delivree par la boucle de regulation de phase pour 
regler cet element capacitif variable. 

Parmi les applications de la presente invention, on 

15 signalera plus particulidrement les lecteurs (par exetnple, les 
bornes ou portiques de controle d'accds, les distributeurs auto- 
mat iques de produits, les terminaux d 1 ordinateurs , les terminaux 
telephoniques, les tel§viseurs ou decodeurs satellites, etc.) de 
cartes §l puce sans contact (par exernple les cartes d' identif ica- 

2 0 tion pour controle d'acces, les cartes porte-monnaie electroni- 
ques, les cartes de stockage d 1 informations sur le possesseur de 
la carte, les cartes de fid^lite de consommateurs , les cartes de 
television a peage, etc.) . 
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REVENDI CATIONS 

1. Borne de generation d'un champ electromagnet i- 
que propre & cocperer avec au moins un transpondeur (10) lorsque 
de dernier entre dans ce champ et comprenant un circuit oscillant 
(Rl, Ll # 24) propre a recevoir une tension d 1 excitation alter- 

5 native haute frequence, caracterisEe en ce qu f elle conporte : 

des moyens de regulation de la phase du signal dans le 
circuit oscillant par rapport a une valeur de reference ; 

des moyens pour determiner une information courante 
relative au couplage magn^tique (k) entre le transpondeur et la 
10 borne ; et 

des moyens pour adapter la puissance du champ elect ro- 
magnetique en fonction de ladite information courante au moins. 

2. Borne selon la revendication 1, caracterisee en ce 
qu'elle conporte des moyens pour mesurer une premiere grandeur 

15 fonction de la tension (VC1) aux bornes d'un element capacitif 
(24) de son circuit oscillant (Rl, LI, 24) et une deuxieme gran- 
deur fonction du courant (I) dans son circuit oscillant. 

3. Borne selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en 
ce qu'elle conporte des moyens (4) pour determiner et memoriser 

20 des informations caracteristiques relatives au couplage dans plu- 
sieurs configurations d§termin£es de distance s^parant le trans- 
pondeur (10) de la borne (1'), et pour tenir conpte de ces infor- 
mations caracteristiques dans l 1 adaptation de la puissance du 
chanp en fonction de 1 1 information courante (k) . 

25 4. Borne selon les revendi cat ions 2 et 3, caracterisee 

en ce que lesdites informations caracteristiques ccmprennent, 
entre autres : 

la tension (VCl^i^e) aux bornes de 1 1 element capacitif 
(24) lorsque aucun transpondeur (10) n'est present dans le chairp 
3 0 de la borne (1') ; 

la tension (VCl^^) aux bornes de l 1 element capacitif 
lorsqu'un transpondeur est dans une relation de proximite 
maximale 0%^) avec la borne ; 
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le courant (I v ide) dans le circuit oscillant quand 
aucun transpondeur n ' est present * dans le champ de la borne ; et 

le courant ( 1^^) dans le circuit oscillant quand un 
transpondeur est dans une relation de proximite maximale avec la 
5 borne . 

5. Borne selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que ladite information courante est deduite de la mesure courante 
desdites deux grandeurs et des valeurs desdites informations 
caracteristiques . 

10 6. Borne selon l f une quelconque des revendications 3 a 

5, caracterisee en ce qu'au moins une information caracteristique 
est determinee automat iquement par la borne (1') dans une phase 
d 1 apprentissage . 

7. Borne selon l'une quelconque des revendications 1 & 
15 6, caracterisee en ce que les moyens pour adapter la puissance du 

champ elect romagne t ique comprennent des moyens commandables (25) 
pour modifier la tension d' excitation alternative (Vg) du circuit 
oscillant (Rl, LI, 24) de la borne (l 1 ). 

8. Borne selon l'une quelconque des revendications 1 a 

2 0 6, caracterisee en ce que les moyens pour adapter la puissance du 

champ e 1 e ct romagne t ique comprennent un ou plusieurs elements 
resistif s (Rl) , conmandables et faisant partie du circuit oscil- 
lant (Rl, LI, 24) de la borne (l 1 ). 

9. Borne selon l'une quelconque des revendications 1 a 
25 8, caracterisee en ce que le temps de reponse des moyens de regu- 
lation de phase (21) est choisi pour etre grand devant la fre- 
quence d'une retromodulation eventuelle provenant d'un transpon- 
deur (10) present dans le champ elect ranagnetique de la borne 
(l 1 ) et pour etre rapide par rapport a la vitesse de deplacement 

3 0 d'un transpondeur dans ce champ electromagnet ique . 

10. Borne selon l'une quelconque des revendications 1 a 
9, caracterisee en ce que ledit circuit oscillant (Rl, LI, 24) 
comprend un element (24) de capacite variable, ladite borne (l 1 ) 
comprenant des moyens (M) propres a fixer la valeur de cette 

35 capacite a partir d'une mesure de phase du signal dans le circuit 
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oscillant en faisant varier la tension aux bornes de 1' element de 
capacite variable. 

11. Procede de commande d'une borne selon l'une quel- 
conque des revendi cat ions 1 a 10, caracterise en ce qu'il 

5 consiste a : 

a) dans une phase d'apprentissage : 

determiner une premiere information caracteristique 
li£e au courant (l v ide^ dans circuit oscillant quand aucun 
transpondeur n'est present dans le chanp de la borne ; 
10 determiner tone deuxieme information caracteristique 

liee au courant dma*) dans le circuit oscillant quand un trans- 
pondeur est dans une relation de proximite maximale avec la 
borne / 

calculer des relations lineaires d'asservissement de la 
15 puissance du chanp magnetique en fonction de ladite information 
courante et d'une valeur nominale predeterminee ; et 

b) en fonctionnement : 

determiner 1 1 information courante liee au couplage (k) 
entre un transpondeur entre dans le chanp de la borne et celle- 
2 0 ci ; et 

adapter la puissance du chanp magnetique a partir des- 
dites relations lineaires. 

12. Procede selon la revendication 11, caracteris§ en ce 
que ladite information courante est fonction du rapport entre le 

25 coefficient de couplage magnetique courant et le coefficient de 
couplage magnetique maximal obtenu quand un transpondeur est dans 
une relation de proximite maximale avec la borne. 
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